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 過去の報告 6を参考にし、3 段階の濃度（0.015%、0.0075%、0.00375%）のキニーネ水溶液を調製
し、それぞれをボランティア 4 名に味わってもらい、7 段階（-3：とても苦い～+3：とても甘い）の
官能試験において-1（やや苦い）に該当すると思われる濃度を回答してもらった。 
2.甘味を感じる画像、においの選抜 
 3 種類（ショートケーキ、ロールケーキ、みかんケーキ）の 180°Virtual reality（VR）画像を、
また、4 種類（オレンジスィート、オレンジブラッド、マンダリン、カモミールローマン）のにおい
をボランティア 10 名に体験してもらい、甘味を感じそうな順について回答してもらった。VR 画像の
閲覧には、スマートフォン（Galaxy S7 edge）とヘッドセット（Zeiss VR ONE Plus）を用いた。な
お、VR 画像の撮影には、Galaxy GEAR 360（Samsung） を用い、においはそれぞれのボトル（5
mL）を鼻に近づけてもらうことで嗅いでもらった。 
様式６ 








から順に口腔内に 0.5 mL 滴下され、その味を 4 種類（甘味、塩味、酸味、苦味）の中から選択回答






の基準（ショ糖 20％水溶液を+3, キニーネ 0.1%水溶液を-3）を提示した。味わう順番はショ糖水溶
液、キニーネ水溶液の順とした。味質を変える場合は、口腔内を水ですすぎ、1 分間の間隔をあけた。
（ⅲ）苦味についての評価 
ボランティアはまず、キニーネ 0.00375％水溶液を味わい、服用直後および服用 15、30 秒後にお
いて苦味に関する 11 段階（0：全く苦く［甘く］ない～10：とても苦い［甘い］）の Numerical Rating 
Scale（NRS）評価の官能試験を行った（測定条件①）。その後、ボランティアは 180°VR 画像（ケー
キ[測定条件➁]、星[食べ物に関係のない画像として]測定条件③）を閲覧しながら、キニーネ 0.00375％





定条件を Table 1 にまとめた。 
4.統計解析 




Table 1. 苦味についての評価時の測定条件 
 VR ヘッドセット装着 閲覧 VR 画像 味質 
条件① - なし 0.00375%キニーネ水溶液 
条件➁ + ショートケーキ 0.00375%キニーネ水溶液 
条件③ + 星空 0.00375%キニーネ水溶液 
条件④ + 星空 20%ショ糖水溶液 
 
様式６ 
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【結果】 
1.実験に用いる苦味溶液濃度の検討 
 ボランティア 5 名全員が、0.00375%のキニーネ水溶液が官能試験において-1 に該当すると回答し
た。 
2.甘味を感じる画像、においの選抜 
 アンケート結果を Fig. 1 に示す。ショートケーキが最も甘く感じそうだという回答が 7 名（70%）
で最多であった（Fig. 1A）。最も甘く感じるにおいについては、オレンジスィートが 2.9  0.6 点（mean 
 standard deviation, SD）と最高であった。4 種類のにおい間の平均得点には、有意な差が認められ
なかった（Fig. 1B, p = 0.57）。 
3.VR 画像が苦味に与える影響の検討 
苦味についての評価結果を Table 2 に示す。甘味に関する NRS では、どの測定条件下およびテイ
スティング後経過時間でも、その値は 0（全く甘くない）であった。苦味に関する NRS では、どのテ
イスティング後経過時間においても、測定条件①と➁の間で有意に、測定条件➁の値の方が低かった
［条件① vs. 条件➁（Median [95% confidence interval, CI]）; 0 s: 4.0 [1.3] vs. 3.0 [1.3], p = 0.04, 
15 s: 4.0 [1.3] vs. 3.0 [1.3], p = 0.04, 30 s: 3.0 [1.6] vs. 2.0 [1.6], p = 0.04, Table 3］。また、どの測
定条件下においても、テイスティング直後に比べ 30 秒後では、スコアが低下した。 
官能試験では、テイスティング直後および 15 秒後には、測定条件①と➁の間で変化は認められな
かったものの、テイスティング 30 秒後では、甘味を示す傾向に有意なスコアの増加が認められた［条
件① vs. 条件➁（Median [95% CI]）; 0 s: -1.0 [0.4] vs. -1.0 [0.4], p = N/A, 15 s: -1.0 [0.4] vs. -1.0
[0.4], p = N/A, 30 s: -1.0 [0.4] vs. 0.0 [0.4], p = 0.04, Table 4］。苦味についての NRS、官能試験の
いずれでも、測定条件 1 と 3 の間には、どのテイスティング後経過時間においても変化がみられなか
った。 
また、測定条件④では、官能試験においてテイスティング直後、15 秒後でその値は 3 であったが、
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Table 2. 甘味についての NRS 
Median (95%CI) 条件① 条件➁ 条件③ p-value 
0 s 0 (N/A) 0 (N/A) 0 (N/A) ①vs.➁: N/A, ①vs.③: N/A
15 s 0 (N/A) 0 (N/A) 0 (N/A) ①vs.➁: N/A, ①vs.③: N/A
30 s 0 (N/A) 0 (N/A) 0 (N/A) ①vs.➁: N/A, ①vs.③: N/A
p-value 
0 s vs. 15 s: N/A, 
0 s vs. 30 s: N/A  
0 s vs. 15 s: N/A,
0 s vs. 30 s: N/A 
0 s vs. 15 s: N/A,
0 s vs. 30 s: N/A 
Abbreviation: NRS, Numerical Rating Scale; CI, confidence interval; N/A, not applicable 
 
Table 3. 苦味についての NRS 
Median (95%CI) 条件① 条件➁ 条件③ p-value 
0 s 4.0 (1.3) 3.0 (1.3) 4.0 (1.7) ①vs.➁: 0.04 
15 s 4.0 (1.3) 3.0 (1.3) 4.0 (1.7) ①vs.➁: 0.04 
30 s 3.0 (1.6) 2.0 (1.6) 3.0 (1.6) ①vs.➁: 0.04 
p-value 
0 s vs. 15 s: N/A, 
0 s vs. 30 s: 0.07 
0 s vs. 15 s: N/A,
0 s vs. 30 s: 0.07 
0 s vs. 15 s: N/A,
0 s vs. 30 s: 0.04 
Abbreviation: NRS, Numerical Rating Scale; CI, confidence interval; N/A, not applicable 
 
Table 4. 官能試験 
Median (95%CI) 条件① 条件➁ 条件③ p-value 
0 s -1.0 (0.4) -1.0 (0.4) -1.0 (0.7) ①vs.➁: N/A 
15 s -1.0 (0.4) -1.0 (0.4) -1.0 (0.7) ①vs.➁: N/A 
30 s -1.0 (0.4) 0.0 (0.4) -1.0 (0.4) ①vs.➁: 0.04 
p-value 
0 s vs. 15 s: N/A, 
0 s vs. 30 s: N/A 
0 s vs. 15 s: N/A,
0 s vs. 30 s: 0.04 
0 s vs. 15 s: N/A,
0 s vs. 30 s: 0.18 
Abbreviation: CI, confidence interval; N/A, not applicable 
 
Table 5. 条件④における苦味についての評価 
Median (95%CI) NRS（甘味）  NRS（苦味） 官能試験 
0 s 6.0 (1.3) 0 (N/A) 3.0 (0.5) 
15 s 6.0 (1.3) 0 (N/A) 3.0 (0.5) 
30 s 4.0 (1.1) 0 (0.8) 1.0 (0.5) 
p-value 
0 s vs. 15 s: N/A, 
0 s vs. 30 s: 0.04 
0 s vs. 15 s: N/A, 
0 s vs. 30 s: 0.18 
0 s vs. 15 s: N/A, 
0 s vs. 30 s: 0.04 
Abbreviation: NRS, Numerical Rating Scale; CI, confidence interval; N/A, not applicable 
 
【考察】 
ボランティア 5 名中全員から、0.00375%のキニーネ水溶液が官能試験において-1 に該当するとい
様式６ 
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う回答が得られたことから、実験に用いる苦味溶液としてこの濃度が妥当だと考えられた。甘味を感
じる画像、においの選抜の検討の結果、ショートケーキの画像、オレンジスィートのにおいを実験に
用いるのが適切であろうと考えられた。ケーキは、Muto ら 7が報告した、4 歳児、5 歳児の嗜好性が
高い飲食物の内、4 歳児の第 2 位、5 歳児の第 4 位に入っており、小児に受け入れられやすい視覚情
報であると考えられる。 
VR 画像が苦味に与える影響の検討した結果、苦味に関する NRS では、どのテイスティング後経過
時間においても、測定条件①に比べて条件➁では苦味が軽減していた。さらに、官能試験でも、テイ













一方、本検討ではテイスティング直後、15 秒後、30 秒後の 3 点でテイスティングを行った結果、テ
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